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The trailing edge of the aircraft wing(l) is provided 
with a saw toothed profile with either straight sided teeth 




or a curved shape. This breaks up the turbulence into sm- 
all discrete areas, with the maximum effect obtained when 
the spacing of the teeth equals the wavelength of the turb- 
ulence generated noise. 

The toothed edge is on the rigid part of the wing as well 
as on :he trailing edges of any flaps. The engine outlets 

are tanen through a fan shaped duct (3) so that the thrust q 12.76 609 852/568 6-7 r 

is spread over a wing surface. The system provides a 
largo amount of noise reduction, especially for high speed 
aircraft. 20.6.75- as 527467 (llpp) 
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Vorzugsweise turbulent iiberstromter Kdrper, insbesondere 
Tragflugel 

Die Erfindung betrifft einen vorzugsweise turbulent iiber- 
strdmten Korper, insbesondere Tragflugel, mit einer Hinter- 
kante und zeigt gleichzeitig ein Verfahren zur Minderung 
des an der Hinterkante von insbesondere turbulent tiber- 
strdmten Kdrpern entstehenden SchallSo 

Die turbulente Uberstromung der .Hinterkante eines Fliigels 
oder ahnlicher quer zur Stromungsrichtung ausgedehnter Kor- 
per erzeugt Schall. Ursache dafur ist anschaulich gespro- 
chen die unstetige Snderung der Stromungsbedingungen an 
der Hinterkante, insbesondere der Ausgleich der turbulen- 
ten Druckschwankungen am Profil durch die Umstrdmung der 
Hinterkante o Es ist bereits bekannt, die Ausbreitung 
des Strahllarms von Diisentriebwerken bei Flugzeugen nach 
unten hin dadurch zu verringern, dafl eine Kombination 
von Schlitzdusen und Landeklappen mit gerader Hinterkante 
vorgesehen wirdo Untersuchungen dazu sind bekannt (Grosche, 
Po-R. Zur Schallerzeugung durch einen turbulenten Luf t- 
strahl uber einer endlich groBen ebenen Platte, iMitt. MPI 
fo Stromungsforschung und Aerodynamische Versuchsanstalt 
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Gottingen Nr. 45 (1969), S. 1-129; Powell, A. On the 
aerodynamic noise of a rigid flat plate moving at zero 
incidence, JASA 31 (1959), PP. 1649-1653)- Diese Unter- 
suchungen ergaben u.'a., daB die an der Hinterkante ei- 
nes turbulent uberstromten Korpers erzeugte Schalleistung 
etwa mit der 5. Potenz der Stromungsgeschwindigkeit zu- 
nimmt und daB sich das Maximum des Schallspektrums pro- 
portional der Stromungsgeschwindigkeit zu hoheren Fre- 
quenzen verschiebt. Der an der Hinterkante erzeugte Schall 
beeintrachtigt die Abschirmwirkung der Klappe an sich er- 
heblich. Wenn die Korrelationslange der turbulenten Schwan- 
kungen in der Richtung quer zur Stromung groS ist, erfolgt 
die Schallabstrahlung an der geraden Hinterkante des Kor- 
pers liber eine entsprechende Lange koharent und phasen- 
gleich. Der akustische Wirkungsgrad wird hierdurch nach- 
teilig erhoht. 

Andererseits aber sind die aerodynamischen Beiwerte, 
nicht jedoch das akustische Verhalten, eines Tragflugels 
mit gezahnter Hinterkante bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Larm (Schall), 
der im Bereich der Hinterkante von insbesondere turbulent 
uberstromten Korpern, insbesondere Tragfliigeln, abgestrahlt 
wird, zu mindern. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB zur Minde- 
rung der Schallabstrahlung die Hinterkante in Abstromrich- 
tung aufgelost ist. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, 
daB die quer zur Stromung orientierten Turbulenzelemente, 
die anschaulich als Querwirbel bezeichnet werden konnen, 
nicht uber ihre ganze Erstreckung gleichzeitig die Hinter- 
kante erreichen, wie dies bei einer geraden Hinterkante 
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der Fall ist, wo der Ubergang der quer zur Stromung 
orientierten Turbulenzelemente mehr oder weniger 
gleichzeitig erfolgt. Nach der Erfindung erfolgt der 
Ubergang dieser Turbulenzelemente vielmehr kontinuier- 
lich und vereinzelt. Hierdurch wird die Erhohung des 
akustischen Wirkungsgrades vermieden und die Schaller- 
zeugung im Bereich der Hinterkante gegenuber dem Fall 
der geraden Hinterkante verringert. Die Auflosung der 
Hinterkante in Abstromrichtung kann durch eine Zahnung, 
durch wellenformige Gestaltung, durch schraggestellte 
Partien od.dgl., also immer durch einen iiber die gesamte 
Lange gesehen nichtgeradlinigen Verlauf der Hinterkante 
erreicht werden. Die Auflosung in der Tiefe richtet sich 
nach dem interessierenden Schallfrequenzbereich und liegt 
in der GrbBenordnung der Wellenlange des zu mindernden 
Schalls, vorzugsweise bei etwa einer halben Schallwellen- 
lange. Es ist daher u.U. zweckmaBig, die Zahnungstief e 
entlang der Hinterkante eines Tragfliigels entsprechend 
den sich andernden Stromungsverhaltnissen zu variieren. 

Es ist auch die Moglichkeit gegeben, daS die aufgeloste 
Hinterkante an einer oder raehreren an dem uberstromten 
Korper angelenkten Klappen angeordnet ist. Die Anordnung 
einer Klappe oder auch von Systemen von Klappen ist im. 
Flugzeugbau bekannt. 

Bei der turbulenten Uberstromung des Korpers, insbesonde- 
re eines Tragfliigels, ist eine Schlitzduse etwas hohen- 
versetzt zu der Hinterkante angeordnet, so daB sich die 
Stromung mit der AuBenluft vermischen kann und dadurch 
die turbulenten Schwankungen im Hinterkantenbereich ver- 
mindert werden. Dieser Versatz ist an sich auch bei der 
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Verwendung von geraden Hinterkanten bekannt. 

Das Verfahren zur Minderung des an der Hinterkante von 
insbesondere turbulent uberstromten Kdrpern entstehen- 
den Schalls kennzeichnet sich dadurch, da!3 die Hinter- 
kante in Abstromrichtung aufgelost wird. Die Auflosung 
der Hinterkante erfolgt dabei etwa in der Grbflenordnung 
der Wellenlange des zu mindernden Schalls. Die Auflosung 
kann liber die Lange der Hinterkante in unterschiedlicher 
Weise erfolgen, d.h. die Auflosung muB nicht stetig uber 
die Lange sein, sondern kann sich an die ortlichen Bedin- 
gungen anpassen, also insbesondere den seitlichen Abstand 
beisoielsweise von einem Triebwerk berucksichtigen. 

Die Erfindung laBt verschiedene Anwendungsmoglichkeiten 
zu. Das Hauptanwendungsgebiet liegt auf dem Gebiet der 
Tragfliigelkonstruktion bei diisengetriebenen Flugzeugen. 
Aber auch Stromungsmaschinen an sich bekannter Bauart 
konnen mit derartigen Fliigeln ausgerustet sein. 

Die Erfindung v*ird anhand der Zeichnungen beispielhaft 
dargestellt. Vorteilhafte Wirkungen werden beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Teilansicht in perspekti vischer Dar- 
stellung eines Tragfliigels mit aufgeloster 
Hinterkante, 

Fig. 2 eine Teilansicht in perspektivischer Dar- 
stellung eines Tragfliigels mit angelenkter 
Klappe mit aufgeloster Hinterkante und 

Fig. 5 ein Diagramm des Schallpegels uber verschie- 
dene Winkel. 
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Als uberstrornter Kbrner int in Pig. 1 ein Teil eines 
Tragflugels 1 dargestellu, der beisoielsweise auf 
seiner Oberseite mit einem Dusentriebwerk 2 versehen 
ist, dessen Abgasstrahlen in einer SchlitzdUse 5 
zur Ausstromung gebracht werden. Die SchlitzdUse 3 
bzw. deren Aust ritt.snrof il ist auf der Saugseite der> 
Tragflugels angeordnet und von der Mittelebene des 
Tragflugels wie auch von der Hinterkante 4 versetzt 
angeordnet. Es versteht sich, daB auch Tragf liigelkon- 
struktionen moglich sind, bei denen das Dusentriebwerk 
2 an sich auf der Druckseite des Tragflugels angeordnet 
ist, bei denen aber durch Offnungen oder Schlitze die 
abstrbmenden Gase letztlich auf die Saugseite geleitet 
werden. 

Wesentlich ist, daB die Hinterkante 4 des Tragflugels 1 
in Strdmungsrichtung gemaB Pfeil 5 aufgeldst ist. Es 
kann hier eine Zahnung, eine wellenf brmige Ausbildung 
oder eine sonstige Unterbrechung der Geradlinigkeit vor- 
gesehen sein. Wesentlich ist, eine gerade Hinterkante 
.zu. v.ermeiden, da dort sonst die Turbulenzelemente schlag- 
artig und gleichzeitig mit der umgebende.n Luft in Beriih- 
rung kommen, was dazu fuhrt, daB der im Hinterkantenbe- 
reich entstehende Larm die Abschirmwirkung des Hinterkan- 
tenbereiches an sich beeintrachtigt . 

Fig. 2 zeigt, daB die aufgeldste Hinterkante 4 nicht 
unbedingt im hinteren Bereich des Tragflugels 1 selbst 
angeordnet sein muB. Es kann vielmehr auch eine Klappe 
6 an dem Tragflugel 1 schwenkbar angelenkt sein, die dann 
ihrerseits die aufgeloste Hinterkante 4 tragt. Selbstver- 
standlich sind auch Systeme von mehreren Klacpen hinter- 
einander moglich. Wesentlich ist immer, den Querwirbeln 
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bei turbulent iiberstrcmten Koroern an der Ubergangs- 
stelle zu dor umgebenden Luft eine gewisse Austausch- 
strecke zur Verfugung zu stellen, urn den Ubergang 
kontinuierlich zu gestalten und zu vergleichrnaBigen. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm des Schallpegels liber ver- 



zwischen der Strahlachse und der Verbindungslinie des 
Mittelpunkts der Austri ttsdtise und dem Betrachter, also 
dem La rmempf anger. Ein auf der Erde stehender Mensch 
befindet sich also bei Beobachtung eines fliegenden 
Flugzeuges im Bereich negativer t^-Winkel. In ge- 
strichelter Linie ist zunachst die Schallabstrahlung 
an einer Schlitzdlise dargestellt , die keine abschir- 
mende Klappe aufweist, bei der also gleichsam die 
Schlitzdiise mit der geraden Hinterkante zusammenfallt ♦ 
In durchgezogener Linienf uhrung und durch Kreise ge- 
kennzeichnet , die einzelne MeBpunkte wiedergeben, ist 
die Schallabstrahlung, die dem Ausf iihrungsbeispiel ge- 
maS Fig. 2 entspricht, also bei Anordnung einer Klappe 
mit schraggezahnter Hinterkante. Im Vergleich dazu 
bringt die Anordnung einer Klappe allein, d.h. mit ge- 
rader Hinterkante, nicht die erwlinschte Wirkung. Es 
sind zwei Linienf uhrungen dargestellt, und zv;ar bei 
einer Klappe gleicher Lange und zum anderen bei einer 
Klappe gleicher Flache, jeweils mit ge rader Hinterkan- 
te und jeweils im Vergleich zu der Klappe mit der Zahnung. 

Es ist ersichtlich, daB bei der erfindungsgemaflen Aus- 
bildung die Larmminderung am grbBten ist. 



schiedenen Winkeln 
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Patentansoruche : 



*1> Vorzugsweise turbulent iiberstromter Korper, insbesondere 
Tragfliigel, mit einer Hinterkante, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB zur Minderung der Schallab- 
strahlung die Hinterkante (4) in Abstromrichtung (5) aufge- 
lost ist. 

2. Korper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auflosung in der Tiefe etwa der 
GroBenordnung der Wellenlange des zu mindernden Schalls 
entspricht. 

5. Korper nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Hinterkante (4) gezahnt, 
gewellt oder sonstwie in ihrem geradlinigen Verlauf unter- 
brochen ist. 

4. Korper nach Anspruch 1 bis J, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die aufgelcste Hinterkante 
(4) an einer oder mehreren an dem uberstromten Korper 
angelenkten Klanpen (6) angeordnet ist. 

5. Korper nach Anspruch 1 bis 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB bei der turbulenten Uber- 
stromung des Korpers, insbesondere einco Tragflugels (1), 
eine Schlitzdiise (3) etwas hbhenversetzt zu der Hinterkan- 
te (4) angeordnet ist, so dafi sich die Stromung mit der 
AuBenluft vermischen kann und dadurch die turbulenten 
Schwankungen im Hinterkantenbereich vermindert werden. 

6. Verfahren zur Verminderung des an der Hinterkante von 
insbesondere turbulent uberstromten Kdrpern entstehenden 
Schalls, dadurch ge kennzeichnet, 
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daB die Hinterkante in Abstromrichtung aufgelost wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Auflosung der Hinter- 
kante etwa in der GroBenordnung der Wellenlange des 
zu mindernden Schalls erfolgt. 

8 0 Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auflosung uber 
die Lange der Hinterkante in unterschiedlicher Weise 
erfolgt. 
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